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Verfahren zum Trennen von Lichtleitfasern mittels COs-Laserstrahlung 

Die Erfindung betrifft ein Verfqhren zum Trennen von Lichtleitfasern mittels 
C0 2 -Lqserstrahlung. Es ist fur eine breite Palette solcher Fasem e.insetzbar, 
die von Monomode- Ober Multirhode^ bis hin zu Gradientenfasern mit 
unterschiedlichsten a.nwenderspezifischen Durchmessern reicht. Auch 
ummgntelte Fasern konnen mit dieser Methbde getrennt werdeh.SpezielL 
1 ist dieses Verfahren geeignet.zur Konfektionierung von Faserendflachen in 
Steckern oder speziellen Endflacheii fur die Kupplung zu elektro-optischen 
Wandlern von Einzelglasfasern und Faserbandchen. Es zeichnet sich durch 
groSe Flexibilitat, hohe Qualitat. der Trennflachen und somit geringe 
Nachdrbeit sowie durch eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit und die 
Moglichkejt der Automatisierung des Trennprozesses aus. 

i 

Mit der weltweiten Umstellung der breitbandigen DatenObertragung auf 
Lichtleitfasern einher geht die Nptwendigkeit der effizienten 
Konfektionierung dieser - Fasern ' in • den unterschiedlichsten 
Anwendungsbereichen. Ein Grundproblem stellt dabei aufgrund der 
hohen Ebenheitsanforderungen an die entstehende Endflache, die ini 
AUgemeinen eine dampfungsarme ! Kopplung der Fdser zu anderen 
optischen bzw. Optoelektronischen Bquelementen ermoglichen rriuss, das 
einfache Trennen dar. . . 

Im Gegensatz zu den Hightech Verfahren der Herstellung und der 
Applikationen der Faserh wirkt der gegenwartige Stand der Technik des 
Fasertrennens eher altertumlich. 

Nach wie vpr sind die ublichen Verfahren des Trennens' von Fasern rein 
manuell. Z.B. werden Trenngerate auf der Basis des Anritzens der Faser 
mittels einer Diamantspitze. genutzt. Die typische Arbeitsweise ist so, dass 
die a^geman'telte Faser in eine groBe Fuhrungsnut gelegt wird. Die .exakte 
Bestimmung der Faserendlange wird durch eine einstellbare Begrenzung 
Oder durch eine Skalierung ermoglicht. Durch SchlieBen des Werkzeu^ges 
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wird die Faser fixiert und vorgespannt, anschlieBend. ntzt eine 
Diamantklinge. die Faser an .und eraelt .einen zur , Faserachse 
rechtwinkligen bzw. einen urn 8° vom rechten Winkel. abweichenden 
Bruch. Bei ummantelten Fasern ist ein Abmanteln an der 
Bearbeitungsstelle notig. 

Noch einfacher in ihrer Funktion -. sind Diamant-Faserritzwerkzeuge 
(Cleaving Knifes) im, Kugelschreiberformat, bei denen das Trennen 
(Brechen) der optischen Fasern durch leichtes • Anritzen der 
Faserdberfldche (Kern bei Fasern mft Kunststoffcladding bzw. Cladding bei 
Quarz/Quarz-Fasern) erfolgt. Durch Ziehen der Faser ubt man eine, zur 
Faserachse axiale Kraft duf die angeritzte Stelle aus. die Faser bric'ht. 
Die genannten ' Verfahren sind im Allgemeinen nur fur Einzelfasern 
geeignet und optimiert. Versagen sie vollig, z.B. beim Jrennen von 
Faserbandchen, wird die sehr grobe Methode des ..Abschldgens" 
verwendet, bei der haturlich sehr stark gestorte Trennflachen entstehen, 
die hbhen nachtraglicheh Polieraufwand erfordern. 

' Allen mechanischen. . Verfahren ist eine Reihe von gravierenden 
Nachteilen gemeinsam. So karin z.B. der Trennvorgang nicht automatisiert 
werden. Die Verfahren sind sehr unflexibeL akzeptable Resultate sind 
jeweils nur fOr spezielle Faserformen und Konfektionierungen erzielbar. 
Typisch fur die Trennflache .sind Ausplatzungen, verbleibende 
Oberstehende Glasspitzen und Mikrorisse, so dass erheblicher 
Arbeitsaufwand in die Nachbearbeitung gesteekt werden muss. 

Zum Trennen hnittels Laser scheint grundsatzlich der C0 2 Laser geeignet zu 
sein, dessen Strahiung . sich. durch eine hohe Absorption aller fOr 
Lichtleitfasern geeigneten Glassorten, .aber auch der Kunststoffe, die zur 
Ummantelung eingesetzt werden, auszeichnet. 

Zum Trennen sproder Werkstoffe, insbesondere von Glas, mittels Laser sind 
aus dem Stand der Technik eine unOberschaybare Anzahl von Verfahren 
bekannt. Meist wird ein C0 2 Laser als Strahlungsquelle eingesetzt. 
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Grundsatzlich unterscheiden sich diese Verfahren in solche, bei denen das 
Material entlang der gewOnschten Trennlinie uber die . Transformations- 
bzw. Erweichungstemperatur erhitzt wird (Schmelzschneiden) und solche, 
bei denen mittels Laser eine thermische Spannung induziert wird, .die 
spontan oder nach Setzen ejnes Initialrisses zum Bruch entlang der 
Trennlinie fuhrt, (Brechen). Fur das Trennen mittels Schmelzschneiden sei 
hier beispielhaft die EP 0 062 484 genannt. Verfahren, bei denen Glas 
durch die Erzeugung von Bruchspannungen getrennt wird, sind z.B in der 
DE 28 13 302. DE 43 05 107, US 3^543,979 uhd US 5,084,604 beschrieben. 
Insbesondere bei dieser Art von Verfahren ist die Verbesserung der 
Qualitat der Trennflache regelmaSig die Aufgabe der Erfindung. 
. Wie es sich bei der praktischen Erprobung jedoch gezeigt hat, sind sowohl 
das Schmelzschneiden 1 als auch das Brechen nicht : geeignet, urn 
Lichtleitfasern mit der erforderlichen Qualitat der Trennfiache zu trennen. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung,. ein Verfahren bereitzustellen, das die 
Trennung unterschied|ichster Formen von Lichtleitfasern wie Mono- und 
Multimodefasern, Gradientenfasern, Glas- und Kunststofffasern als 
Einzelfaser oder FaserverbUnd, mit und ;. ohne Ummantelung mit 
hochstmoglicher Pr6zision der Positionie.rung der Trennfiache und einer 
hohen Qualitat der Trennfiache ermoglicht. Das Verfahren soil geeignet 
sein ; Trennflachen rechtwinklich zum. Faserkern aber auch geneigt zum 
Faserkern zu erzeugen; Die erforderliche Nacharbeit der trennfiache soil 
minimal sein oder sogar ganz wegfallen. . Das Verfahren soli vollstandig^ 
automatisierbar sein. Diese Aufgabe wird fur ein Verfahren zum Trennen 
von Lichtleitfasern mittels C0 2 -LaserstrahIung gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 dadurch gelost, dass aus der C0 2 -Laserstrahlung eih 
Arbeitsstrahl 8 bestehend aus Einzelpulsen mit den Strahlungsparametern 
Impulsspitzenleistung p, einige W <; p ^ l kW, Impuls-Halbwertsbreite 
T!mp,10- 5 s <, T imp <, 10- 4 s und Impulsfolgefrequenz fimpJOO Hz ^ fi mp <, 
mehrere kHz ausgekoppelt wird uhd dass der Arbeitsstrahl 8 auf eine 
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fixierte Lichtleitfaser fokussiert ynd in . einer . Ebene entlang einer 
Bearbeitungszo.ne hip- und herbewegt wird, so dass pro Einzelimpuls ein 
Eiementarvolumen; annahernd gleich dem Produkt aus pptischer 
Eindringtiefe , d ■ und auftreffendern Strahlquerschnitt; mit einem 
Durchmesser etwa gleich dem Fokusdurchmesser d f , duf alle Falle jedoch 
kleinerWdT* abgetragen wird, bis die Lichtleitfaservbllstandig durchtrennt 



ist. 



Es ist erfindungswesentlich, ddss .der TrennprozeS unabhahgig von der 
konkreten Beschaffenheit der zu trennenden Einzelfdser oder des 
Fdserverbundes (Objekt); nicht wie aus dem. Stand der Technik ; fur .Glas 
bekannt „in einem Zuge" durch intensive. Strdhlung eines C0 2 -Lasers 
erfolgt, sondern durch ,ein dem jeweiligen' Material angepasstes spezielles 
Impulsregime mittels dem auf eine fur die Faser extrem schonende Art 
und Weise Puis fur Puis kleinste WerkstoffVolumina . entlang einer Linie so- 
lange in einem' ..sageahnlichen" Prozess abgetragen werden, bis die 
vollstandige Trennung erreicht ist. Das heiSt, der Gesamttrennschnitt setzt 
sich aus ' einer Vielzahl von Einzeltrennschnitten zusammen. Die 
GroBehordnung der abgefragenen . Werkstoffvolumind, nachfolgend 
„Elementarvolumina" genannt, bestimmt sich aus dem Produkt von 
Strahlquerschnittsflache in der Bearbeitungsebene und Eindringtiefe in das 
Material. Urn die Strahlquerschnittsflache moglichst. klein zu hqlten, wird 
die Laserstrahlung vorteilhafterweise auf . die Oberflache des noch 
unbearbeifeten Objektes fokussiert und so geformt, dass die 
Rayleighlange groBer dem Gesamtdurchmesser des Objektes ist. ' 
Dabei wird die Spitzenleistung der : Impulse und ihre Dauer (und damit die 
Impulsenergie) -so gewahlt, dass gerade ein solches Eiementarvolumen 
durch einen Impuls abgetragen (im Wesentlichen verdampft) wird. Man 
hat es dann mit einem gbsorptionskontrollierten.Abtrag zu tun, bei dem 
der auftretende Anteil des geschmolzenen Materials und damit die 
Neigung zu Mikrorissen mihimiert wird. 
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Urn mit dem'. erfindungsgemdBen Verfdhren Lichtleitfdserp trennen zu 
konnen, deren Gesdmtdurchmesser > 0,? mm betragt, ist natGrlich eine 
sehr hone Anza'hl von . Einzejimpulsen erforderlich. . Urn zu • vernunftigen 
Bearbeitungsgeschwindigkeiten zu, , komrhen, sollte deshglb die 
Folgefrequenz. ausreichend groB, typisch in der GroBehordnung kHz 
liegen. ■ ■ • 

Urn dadurch jedoch die gunstige Wirkung des Elementdrvolumen-Abtrags 
nicht wieder zu eliminieren, ist eine.so. schnelle Bewegung des fokussierteh 
Laserstrdhls uber die Probe erforderlich, ddss die Pulse mit . einer geWissen 
Oberlappung , nebeneinander auftreffen bnd damit die 
Elementarvolumina sich uberlappend abgetragen. werden. Vorteilhaft 
betragt die Uberldppung etwa 70%. Bei einenn Uberlauf des Strahls uber 
die Einzelfaser bzw. den Faserverbund entsteht damit eine Schnitttiefe, die 
nicht wesentlich die Eindringtiefe der $trahlung in das Fasermaterial. und 
damit die GroBenofdnung von 1.0 pm ubersteigt. ' 

Der Gesamttrennschnitt wird durch eine entsprechende Anzahl yon 
Oberlaufen des Strahls uber die Einzelfaser bzw. den Faserverbund erreicht 
(Einzeltre.nnschnitte) . 

Der zeitliche Abstand zwischen der Erzeugung der Einzeltrennschnitfe sollte 
so groB gewahjt sein, dass eine dusreichende Abkuhlung der zuletzt 
bearbeiteten Zone erfolgt. Dies dient wieder dem ZleL keine groBeren. 
Schmelzanteile durch unzuldssig hohe. Aufsummierung der ejngebrachten. 
Strahlungsleisfung zu erzeugen. Vorteilhaft ist eine AbkOhlzeit von 
groBenordnungsmdBig 10-2..10- 1 s. . .. 
Zuruckkommend auf die anschauliche Dgrstellung des Verfahrens " als 
..sageahnlicheh" ProzeB entsprechen die ' Sagezdhne den 
Strahlungsimpulsen • und die Hin- und Herbewegung -der „Sage" den 
einzelnen Oberlaufen der Strahlung Ober die Einzelfaser bzw.- den 
Faserverbund. 

Das Verfahren ermogjicht es. nicht nur zu den Faserachsen senkrechte 
Schnitte durchzufuhren, sonde'rn einen weiten Winkelbereich fOr die Lage 
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der Trennflache zu .den Faserachsen zu erschlieBen. Dabei wirkt sich' die 
. Herstellung des Gesamttrennschnittes durch eine . Vielzahl von 
Einzeltrennschnitten auBerordentlich gOnstig auf die . Prazision des 
gewO.nschten Winkels ' aus, da die AQsbildung der resultierenden 
Trennflache nur'in geringem MaBe durch die Qberflachenspannung der. 
beim Trennprozess auftretehden Schmelzanteile beeinflusst wird! 
Ein weiterer Vorzug des Verfahrens beruht auf der Tatsache, dass alle 
Bestandteile der in Frage kommehden Faserkonfiguration, also die 
unterschiedlichsten Glassorten, Kunststoffe fur die Ummantelung oder 
auch Kleber, auf ahnliche Weise C0 2 -Laserstrahlung .absorbieren, so dass 
alle diese Bestandteile mit einem obtimierten, Impulsregime getrennt 
werden konnen, wobei sich die Optimierung selbstverstandlich vorrangig 
auf Faserkern und Fasermantel konzentriert. 

Die. Erfindung soil nachstehend anhand von in den Zeichnungen 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen nah.er erlautert werden. Es zeigen: 

Rg. 1 a Aufbau einer ummantelten Lichtleitfaser vor der Trennung 
Fig. lb die ummantelte Lichtleitfaser ngch der Trennung. - 
Fig. 2 Grundaufbau' einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens 

Fig. 3 Typischerlmp'ulszugderauftreffenden Strahlung ' 

Fig. 4 Hilfsdarstellung zur Erlauterung des Verfahrensablaufes 

Fig. 5 Draufsicht auf die Schnittfuge - Oberlappung der Einzelimpulse 

Fig. 6 Hilfsdarstellung zur Erlauterung ■ des Verfahrens . an einem 

Fdseryerbund . , 
Fig. 7 Hilfsdarstellung zur . Erlauterung des Verfahrens ; an einer 

Einzelfaser unter definiertem Winkel zur Fdserachse ' 

An Hand der Fig., la und lb soil das Grundproblem beim Trennen einer 
ummantelten Einzelfaser mittels Laserstrahlung gezeigt werden. 

1 
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Die prinapiellen Sc'hwierigkeiten bestehen erstens in der geforderten 
hohen Prazision des Schnittes und zweitens in der Tatsache, dass die aus 
einem Faserkern. 1, einem Fasermantel 2 und einer Schutzummantelung 3 
und damit . aus drei unterschiedlichen Werkstoffen bestehende 
Lichtleitfdser mit gleichen Strqhlungsparameterngetrennt werden soil. 
Das hat grundsatzlich zur Folge, dass. die Schutzummantelung 3, die im 
Allgemeinen aus einem Kunststoff besteht, wegen der wesentlich 
geringeren Abtragsschwelle im Vergleich zum Faserkern 1 und dem 
Fasermantel 2, auf einem wesentlich groBeren Bereich abgetragen wird, 
d.h. nach dem Trennvorgang tritt die Schutzummantelung 3 urn eine 
Strecke s hinter das Faserende zuruck. " . 

Daruber hinaUs wird die Trennflache Ober den Faserkern 1 und den 
Fasermantel 2 nie ideal eben sein, sondern eine gewisse Rundung mit der 

• Pfeilhohe h. aufweisen. Urn im . Minblick auf die Faserkopplung eine 
moglichst ebene Trennflache zu erreich'en, muss die Pfeilhohe h moglichst 
klein gehalten werden, so dass entweder vollig auf eine Nachbearbeitung 
der Trennflachen verzichtet werden. kann oder. der dafur erforderliche 
Aufwand so klein wie moglich 1st, Entscheidend hierfOr ist, dass das 
stufenweise' Trennen durch den Abtrag einzelner Elementarvolumina mit 

jeweils einem auf den Werkstoff optimierten Impulsregime erfolgt. 

Zur Erlauterung des Verfahrens 1st in Fig. 2 ein typischer Grundaufbau fur 
eine Vprrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens illustriert, die wenigstens 
einen .COa-Laser 6, eine .Modulatoreinheit .7, eine Strahlauffangeinheit 11, 
eine Strahlablenkeinheit 12, eine justierbare Halteeinrichtung 14 und eine 
zentraleSteUereinheit 17umfasst. . .. 

Die im Allgemeinen kontinuierliche Strahlung 4 des C0 2 -Lasers 6 wird 
mittels der Modulatoreinheit 7, die im Regime der ..Doppeltransmission" 
arbeitet, in zwei Strahlanteile zerlegt, einen Arbeitsstrahl 8 und einen 
Reststrahl 9 (vgl. Patent DE 40 4 744 C 2). Dabei werden aus dem 
Laserstrahl 4 periodisch Impulse ausgekoppelt, deren Parameter in weiten 
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Grenzen vgriiert unci dem jeweiligen. Trennprozess. optimal ang^passt 
werden konnen. Der Reststrahl 9 wird durch eine Strqhlauffangeinheit 12 
abgefangen, wobei dies entweder einfach ein Absorber isi der . die 
Strahlung vernichtet, Oder ein Messgerat, mit dem z.B. die Konstanz der 
Strahlungsleistung -online Oberwacht werden kann.. 

Durch eine Strahlfuhrungseinheit 10, symbolisiert durch einen Spiegel, wird 
der Arbeitsstrahl 8. in eine Strahlablenkeinheit 12 gelenkt. Dies kann 
vorteilhaft ein Scanner mit integrierter Fokussiereinrichtung (ziB. mit einer. 
F-©-Linse) sein, der fur die erforderliche rasche Bewegung des fokussierten 
Arbeitsstrahls 8 urn einen Auslenkwinkel © uber das zu bearbeitende 
Objekt 13 sorgt. Bei dem zu bearbeitenden Objekt 13 kann es sich urn eine 
einzelne Lichtleitfaser (Einzelfaser) mit und ohne Ummantelung, ein Bundel 
von Lichtleitfasern (Faserverbund) mit und ohne Ummantelung oder auch 
urn Faserkomponenten handeln. Das Objekt 13 ist auf einer justierbaren 
Prazisionshalterung 1 4 fixiert, die einerseits eine prazise x-y-Positionierung, 
z.B. im Genauigkeitsbereich 1/100 mm des Objektes gestattet und 
andererseits die Einstellung definierter Winkel 9 zwischen Faserachse Und 

1 1 

Einstrahlebene und somit prazise Schragschnitte ermoglicht. 
SchlieBlich kann dieser Grundaufbau durch eine Zufuhrungseinrichtung 15 
und eine Abfuhrungseinrichtung 16 erganzt werden, so dass der gesamte 
Prozess automatisch ablaufen kann. Die zentrale Steuereinheit 1 7 sorgt fur 
die taktgerechte Ansteueruhg aller relevanten Komponenten. 
Eine zentrale Stellung im. Verfahren nimmt die. richtige Wahl der 
Impulsparameter des ' Arbeitsstrahles 8. ein. Fig. 3 . illustriert ' einen 
charakteristischen Impulszug, der im Modulator 7 generiert und als 
Arbeitsstrahl 8 fOr den Trennprozess genutzt wird. Die relevanten Parameter 
des Impulszuges - Impulsspitzenleistung p , Impuls-Halbwertsbreite Ti mp und 
Impuls-Folgefrequenz f lmp .- konnen durch die eingesetzte 
Modulatortechnik in weiten Grenzen variiert und fOr das Trennen des 
jeweiiigen Objektes optimiert werden. 
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Typis.che Parameterbeteiche sirjd: ,; ' • ' *• '. 

einige W £ P . £ 1 kW ■ "' • ; 

i0- 5 s ximp <; 10; 4 s ' 

100 Hz ^ fimp < mehrerekHz. 

Die Pulsparameter werden abhangig von den Materialparametern des zu 
trerinenden Objektes so gewahlt, dass die vom Objekt absprbierte 
Strahlungsleistung pro Impuls eine dunne Oberflachenschicht von 
wenigen pni (optische Eindringtiefe d) auf seine Verdampfungstemperatur 
aufheizt; Mit . der Verdampfung werden die im Randbereich der 
Verdampfungszone entstehenden Schmelzqnteile mit aiisgetrieben. Der 
Austrieb des Mdterigldampfes und der Schmelzanteile kann durch 
Beblasung der Probe mit einem Arbeitsgas) beispielsweise eignet sich fOr 
Glasfqsern gereinigte PreBluft bei eg. I bar Arbeitsdruck, unterstutzt 
werden. v 

Der Austrieb pro Impuls stellt das vorstehend definierte Elementdryolumen 
annahernd gleich Produkt aus pptischer Eindringtiefe d und auftreffenden . 
• Strahlquerschnitt dar. 

Das Verfahren soil an Hand der Fig. 4 und 5 fur dps Trennen einer 
Einzelfaser erldutert werden. Entsprechend Fig. 4 wird der modulierte und 
auf die Oberflache der noch unbearbeifeten Einzelfaser fokussierte 
Arbeitsstrahj 8 uber die Einzelfaser bewegt, indem der Arbeitsstrahl S um 
den Auslenkwinkel © hin und her geschwehkt wird. Bei jedem 
Uberstreichen erfolgt ein Materialabfrag annahernd um die optische 
Eindringtiefe d in der GroBenordn'ung 10- 5 m, nachfolgend Teilschnitt 
' genannf. ' , 

Um fur die einzelnen Teilschnitte weitgehend gleiche 
Fokussierbedingungen .zu haben, sollte die Rayleighlange . z R des • 
fokussierten Strahles - sie charakterisiert den Berelch. der Strahlkaustik, in ' 
dem. die Intehsitat. um maximal einen Faktor 2 variiert groBer sein als der 
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Ges.amtdUrchmesser D der Faser, Dadurch wird gewahrleistet, dass der 
Strahl'durchmesser in der jeweiligen Bearbeitungsebeneimmer 
kleiner^ tit ist. • , ,; 

Fig. 5 zeigt die Draufsicht auf die Schnittfuge etwd in' dern Stadium des. 
Jrennprozesses, weigher der Durchtrennung des halben Faserquerschnittes 
entspricht. Als weiterer relevanter Verfahrensparameter ist hier der 
Abstand a benachbarter Elemehtarvolumina zu sehen, also die 
O.berlappyng der Einzelimpulse, die im typischen Fall ca., 70% betragen 
sollte.' '■' : 

Ein Weiteres Anwendungsbeispiel illustriert Fig. 6 schematisch - die 
Durchtrennung eines FaserbOridels aus drei Einzelfasern. Dabei gelten fur ' 
die Ausbildung der. Schnittfuge 5 letztlich die dnalogen Aussagen, wie sie 
fur. die Einzelfaser diskutiert wurden. 

Besonders hohe Anforderungen an das Verfahren stellt das Trennen von 
Einzelfasern und FaserbOndeln unter definiertem Winkel <p zwischen der 
Faserachse und der Trennebene. Die gebmetrischen Verhaltnisse fur 
diesen Fall zeigt Fig. 7. 
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Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 



1 Faserkern . , • 

2 FasermanteJ 

3 Schutzmantel . 

4 ' Laserstrghl 

5 • Schnittfuge 

6 C0 2 -Laser • 

7 Modulatoreinheit 

8 Arbeitsstrahl - 
.9 Reststrah! . 

10 Strahlfuhrupgseinheit 

1 1 Strahlauffangeinheit 

12 Strahlablenkeinheit 

13 Objekt ' • 

14 -\ • Justierbare Prazisionshalterung 

15 Zufuhrungseinrichtung 

16 Abfuhrungseinrichtung 

1 7 Zentrale Steuereinheit . 

s Strecke - 

h Pfeilhohe 

P . lmpulsspitzenleistung • 

Timp Impuls-Halbwertsbreite 

fimp ■ Impuls-Folgefrequenz 

d optische Eindringtiefe 

zr Rayleighla.nge 

D Gesamtdurchmesser 

df . Fokusdurchmesser 



Patentanspruche 



1. Verfahren zum frennen von Lichtleitfdsern mittels C0 2 -Lpserstrahlung,. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dus der QOa-Laserstrahlung ein. Arbeitsstrahl (8), besfehend aos 
Einzelpulsen mit den Strahlungsparametern Impulsspitzenleistung p, 
einige W <; p . <; l kW, Impuls-Halbwertsbreite Ti mp .10-5 s <; Timp <; 
10-4 s und Impulsfolgefrequenz f^p.lOO Hz $ f Imp ^ mehrere kHz 
ausgekoppelt wird, ... { 
dass der Arbeitsstrahl (8) .auf eine.-fixierte Lichtleitfaser fokussiert und in 
einer Ebene entlang einer Bearbeitungszone hin- und herbewegt wird, 
so dass pro Einzelimpuls ein Elementarvolumen, annahernd gleich 
dem Produkt aus optischer Eindringtiefe, d und auftreffendem 
Strahlquerschnitt, mit einem Durchmesser etwa gleich dem 
Fokusdurchmesser d f , auf alle Falle jedoch kleiner KTdTabgetragen 
wird, bis die Lichtleitfaser vollstandig durchtrennt ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, ,.' 

dass zwischen deh einzelnen Hin- und Herbewegungen uber die 
Lichtleitfaser eine AbkOhlphase im Bereich von 10... 100 ms eingelegt 
wird, urn. eine eine ausreichende AbkOhlung der Bearbeitungszone zu 
gewahrleisten. 

V 

.3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Strahlungsparameter wahrend der Bearbeitung . in 
Abhangigkeit von den Materialeigertschaften der unterschiedlichen 
Werkstoffe der Lichtleitfaser angepasst werden. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtleitfasern Einzelfasern unterschiedlicher Form, und Dicke, 
z.B. Monomode- und Multimodefasern,' Gradientenfasern oder 
ummdntelte und nicht ummantelte Fasern seih kdnneh. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,, 

dass das Verfahren auch auf Faserbundel und Faserkomponenteh 
anwendbar ist. ' 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, , 

dass ein Elementarvolumen sehr Wein, d.h. kleiner 10- 3 gegenuber dem 
Gesamtabtrag bei der vollstandigen Durchtrennung und insbesohdere 
die optische Eindringtiefe d bei -einem einzelnen Uberlauf des 
StrahlbOndels Ober die Probe klein gegen den Durchmesser des 
Faserkerns (1), ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bearbeitungszone mit einem Arbeitsgas . beblasen wird, 
beispielsweise gereinigter PreBluft bei ca. 1 bar Arbeitsdruck, urn die 
entstehenden Materialdampfe aus der Bearbeitungszone qbzufuhren. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zum Trennen yon Lichtleitfasern mittels C0 2 -Laserstrqhlung 
anwendbqr fur. Fasern. unterschiedliche.r Art und GroBe, mi.t und ohne 
Um'mantelung sowie, fur Faserbundel und Faserkomponenfen, bei dem die 
Trennung durch ein dem jeweiligen- Material angepasstes, : spezielJes 
Impulsregime uber den Abfrag kleinster Werkstoffvoiumina ehtlang einer 
Linie so lange in einem. ..sageahnlicheh" Prozess erfolgt,. bis. die 
vollstandige Trennung erreicht ist. 

i 

' . Fig. 4 
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